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A b s t r a c t . -A m o d e l i s p r e s e n t e d i n w h i c h d e h y b r i d i s a t i o n o f d a ng l i n g bond s i t e s i s r e s p o n s i b l e f o r t h e c r e a t i o n , u n d e r l a s e r i r r a d i a t i o n , o f m e t a s t a b l e s t a t e s i n G D a -S i and i n a-Ge. Due t o s t r o n g e l e c t r o n -p h o n o n c o u p l i n g , t h e a c t i v a t i o n e n e r g y n e c e s s a r y t o r e c o v e r t h e i n i t i a l s t a t e i s a s l a r g e a s I . 5 eV i n GD a -S i and p o i n t s a t e x t r e m e l y l o n g l i f e t i m e s f o r s u c h s t a t e s . T h i s m o d e l d e s c r i b e s v e r y w e l l t h e f a t i g u e of l u m i n e s c e n c e a n d m e t as t a b l e c h a n g e s i n d c c o n d u c t i v i t y w h i c h h a v e b e e n o b s e r v e d i n a m o r p h o u s s e m i c o n d u c t o r s . I t p r e d i c t s a s h i f t of t h e F e r m i l e v e l of u n d o p e d m a t e r i a l s a f t e r l a s e r i r r a d i a t i o n . I n t r o d u c t i o n . -E x p e r i m e n t a l e v i d e n c e h a s b e e n r e c e n t l y o b t a i n e d f o r t h e c r e a t i o n o f m e t a s t a b l e s t a t e s i n a-Ge ( 1 ) and i n g l o w -d i s c h a r g e a -S i (GD a -S i ) ( 2 -4 ) e x p o s e d t o l a s e r b e a m s . T h e s e s t a t e s a r e c h a r a ct e r i s e d by v e r y l a r g e l i f e t i m e s . E x p e r i m e n t a l d a t a a l s o i n d i c a t e t h a t band g a p e l e c t r o n s t a t e s a r e c l o s e l y r e l a t e d w i t h t h e s e phenomena.
I n a-Ge, m e t a s t a b l e s t a t e s h a v e b e e n s t u d i e d i n p e r s i s t e n t p h o t oc o n d u c t i v i t y (PP) e x p e r i m e n t s ( 1 , and M . F a i l l y -L o v a t o e t . a l . , u n p ub l i s h e d ) . A f t e r i l l u m i n a t i o n by a p u l s e d medium power l a s e r beam, i t a p p e a r s t h a t t h e e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y of a-Ge f i l m s e v o l v e s a s a f u n c t i o n o f t h e l a s e r p o w e r , P . A t low P (G18 m~/ c m~/ p u l s e ; r e p e t it i o n r a t e : 5 Hz ; d u r i n g 1 5 s e c ) , t h e o r i g i n a l c o n d u c t i v i t y i s r e st o r e d a f t e r t i m e t w h i c h d e p e n d s o n P . An i n c r e a s e o f P i n d u c e s a n i n c r e a s e of t . A t h i g h P (> 18 m~/ c m~/~u l s e ) , i t i s n o l o n g e r p o s s ib l e t o r e s t o r e t h e o r i g i n a l c o n d u c t i v i t y . 
n i t u d e a f t e r a f e w h o u r s o f l i g h t i l l u m i n a t i o n ( 2 ) . The i n i t i a l a n d e x c i t e d ( m e t as t a b l e ) s t a t e s a r e c h a r a c t e r i s e d by d c c o n d u c t i v i t y a c t i v a t i
o n e n e rg i e s o f 0 . 5 7 eV a n d 0 . 8 7 eV r e s p e c t i v e l y . The a c t i v a t i o n e n e r g y , E a , w h i c h i s n e c e s s a r y t o jump f r o m t h e m e t a s t a b l e s t a t e t o t h e o r i g i n a l o n e i s e q u a l t o 1 . 5 2 eV ( 2 ) .
Above a c r i t i c a l i l l u m i n a t i o n i n t e n s i t y and a t low t e m p e r a t u r e , t h e l u m i n e s c e n c e n e a r 1 . 2 eV d e c r e a s e s w i t h i n c r e a s i n g i l l u m i n a t i o n , t h e i n i t i a l s t a t e b e i n g r e c o v e r e d by t h e r m a l a n n e a l i n g ( 3 , 4 ) . ' L e t u s m e n t i o n t h a t t h e l u m i n e s c e n c e n e a r 1 . 2 eV i s g e n e r a l l y a s
s o c i a t e d w i t h r a d i a t i v e r e c o m b i n a t i o n f r o m t h e b o t t o m o f t h e ( d e l o c a l i s e d ) c o n d u c t i o n band t o s t a t e s a s s o c i a t e d w i t h d a n g l i n g b o n d s (DB).

The aim of t h i s w o r k i s t o d i s c u s s a m o d e l w h i c h h a s b e e n p r es e n t e d e l s e w h e r e b y t h e a u t h o r s (5-7) i n o r d e r t o d e s c r i b e t h e o r i g i n and p r o p e r t i e s of s u c h l i g h t -i n d u c e d m e t a s t a b l e s t a t e s i n u n d o p e d
Article published online by EDP Sciences and available at http://dx.doi.org/10.1051/jphyscol:1981485 m a t e r i a l s .
The m o d e l . -Our m o d e l i s b a s e d o n t h e f o l l o w i n g a s s u m p t i o n s : i ) band g a p s t a t e s a r e a s s o c i a t e d w i t h D B s t a t e s
, a s g e n e r a l l y r e c o g n i s e d ; i i ) t h e r e e x i s t two n e u t r a l D B c o n f i g u r a t i o n s : t h e n o r m a l s p 3 o n e and t h e t r i g o n a l sp2-p, o n e , whose e l e c t r o n i c s t a t e s a r e l o c a t e d i n
d a t t h e b o t t o m of t h e c o n d u c t i o n b a n d . L e t u s n o t e t h a t t h e e n e r g i e s a t t h e minima of a l l c u r v e s i n f i g u r e 1 a r e t h e e l e c t r o n i c e n e r g i e s of t h e c o r r e s p o nd i n g c o n £ i g u r a t i o n s t a t e s . D i s c u s s i o n . -Such a p r o c e s s i s w e l l known i n d e e p -l e v e l s p e c t r o s c o p y ( 8 ) b u t d o e s n o t seem t o b e f a m i l i a r i n a m o r p h o u s s e m i c o n d u c t o r s . I t i s a b l e t o e x p l a i n t h e p r e v i o u s l y r e p o r t e d e x p e r i m e n t a l r e s u l t s a n d h a s i m p o r t a n t c o n s e q u e n c e s o n t h e p h y s i c a l p r o c e s s e s o c c u r i n g i n a m o r p h o u s s e m i c o n d u c t o r s .
L u m i n e s c e n c e i n t o Ey may o n l y o c c u r f r o m d e l o c a l i s e d c o n d u c t i o n band s t a t e s d u e t o t h e F r a n c k -C o n d o n p r i n c i p l e . The p r e s e n t m o d e l exp l a i n s v e r y w e l l t h e f a t i g u e of l u m i n e s c e n c e n e a r 1 . 2 eV ( 3 , 4 ) . In--d e e d , o p t i c a l e x c i t a t i o n w i t h p h o t o n e n e r g y g r e a t e r t h a n (Ec-Ey) i nd u c e s a d r a s t i c d e c r e a s e of t h e d e n s i t y -o f -s t a t e s n e a r E y , h e n c e t h e d e c r e a s e o f t h e r a d i a t i v e r e c o m b i n a t i o n f r o m Ec t o E y , 1 . e . t h e f a t ig u e of l u m i n e s c e n c e .
The e x p e r i m e n t a l v a r i a t i o n s of d c c o n d u c t i v i t y ( 1 , 2 ) and a c t i v at i o n e n e r g i e s ( 2 ) a r e a l s o c o n s i s t e n t w i t h t h e m o d e l ( 7 )
. M e a s u r e m e n t s of r e l a x a t i o n t i m e g i v e t h e v a l u e E a = 1 . 5 2 eV i n G D a -S i ( 2 ) . The v a l u e of Ea i s l a r g e r t h a n t h e i o n i s a t i o n e n e r g y o f t h e e x c i t e d s t a t e . T h i s i n d i c a t e s t h a t i o n i s a t i o n h a s t o b e s u p p l e m e n t e d by d e f o r m a t i o n of t h e a t o m i c n e t w o r k i n o r d e r t o r e c o v e r t h e i n i t i a l s t a t e . T h i s r e s u l t i s i m p o r t a n t , s i n c e , a l t h o u g h t h e e l e c t r o n i c e n e rg i e s i n v o l v e d may l i e i n t h e d e l o c a l i s e d r a n g e , t h e f a c t t h a t t h e r el a O t h e r a r g u m e n t s i n f a v o u r of t h e m o d e l come f r o m t h e f a c t t h a t , i n u n d o p e d G D a -S i , no l u m i n e s c e n c e n e a r 0 . 9 eV, i . e . b e t w e e n Ex and E y , i s m e a s u r e d e x p e r i m e n t a l l y ( 9 ) . I n d o p e d GD a -S i , l u m i n e s c e n c e n e a r 0 . 9 eV a p p e a r s , p r o b a b l y d u e t o i m p u r i t y s t a t e s o r t o a m o d i f i c at i o n of t h e c u r v a t u r e s of c u r v e s A and B d u e t o d i f f e r e n t e n v i r o nm e n t s of t h e D B s i t e s .
I n a-Ge f i l m s , a s r e p o r t e d a b o v e , t i n c r e a s e s w i t h P . S t r a i n d ev e l o p p i n g i n t h e a t o m i c n e t w o r k may b e r e s p o n s i b l e f o r t h i s b e h a v i o u r I n d e e d , t h e e x c i t e d c o n f i g u r a t i o n of a D B s i t e i s c o n s t r a i n e d b y t h e s u r r o u n d i n g n e t w o r k c o n s i s t i n g of a n a s s e m b l y of s p 3 c o n f i g u r a t e d a t o m s . T h i s p e r t u r b s t h e l o c a l p o t e n t i a l and s h i f t s t h e e q u i l i b r i u m s t a t e t o a new s t a t e l a b e l l e d F i n f i u r e 1 , a t w h i c h s t a t e t h e a c t iv a t i o n e n e r g y f o r r e t u r n i n g i n t h e s p g c o n f i g u r a t i o n i s l o w e r t h a n Ea I f t h e r a t i o of t h e number of e x c i t e d D B s i t e s t o t h e n o n -e x c i t e d o n e s i n c r e a s e s , t h e s t r a i n d e v e l o p e d by t h e n e t w o r k o n t h e e x c i t e d s i t e s d e c r e a s e s , t h e n s h i f t i n g t h e i r e q u i l i b r i u m s t a t e t o t h e minimum of c u r v e B, i . c . i n c r e a s i n g t h e a c t i v a t i o n e n e r g y . T h e r e f o r e , t h e c o n f i g u r a t i o n would g a i n i n s t a b i l i t y a g a i n s t t h e s p 3 c o n f i g ur a t i o n , w h i l e t h e e q u i l i b r i u m s t a t e of t h e s p 3 c o n f i g u r a t i o n would a l s o b e s h i f t e d i n o r d e r t o t a k e i n t o a c c o u n t t h e s t r a i n imposed by t h e s p 2 -p , DBs. The f a c t t h a t t h i
Our m o d e l h a s o t h e r i m p l i c a t i o n s , w h i c h c o u l d b e t e s t e d e x p e r im e n t a l l y . S i n c e t h e e l e c t r o n d e n s i t y -o f -s t a t e s of t h e Ex band s h o u l d i n c r e a s e d r a s t i c a l l y c o m p a r e d t o t h e i n i t i a l s t a t e , w h i l e t h a t o f E y d e c r e a s e s s i m u l t a n e o u s l y , t h e e f f e c t i v e F e r m i l e v e l s h o u l d v a r y . T h l s a g r e e s q u a l i t a t i v e l y w i t h l i g h t -i n d u c e d a g e i n g e f f e c t s i n S c h o t t k y d i o d e s ( l o ) , b u t would n e e d f u r t h e r s t u d y o n undoped m a t e r i a l s . L e t u s a l s o n o t e t h a t o u r m o d e l i m p l i e s t h a t t h e e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y
